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Aus der Experimentell - biologischen Abteilung des Patho-
logischen Instituts der Universität in Berlin.
Ueber die Oberflächenspannung von
Körpersäften unter physiologischen und
pathologischen Bedingungen.')
(Nach Versuchen von Fraulein cand. med. Kascher.)
Von Adolf Bickel.
M. H.! Vor wenigen Wochen haben Traube und Blumen-
thal in dem Verein für innere Medizin einen Vortrag über den
Oberflächendruck und seine Bedeutung in der klinischen Medizin
gehalten. Sie haben uns Untersuchungen über die Oberflächen-
spannung der verschiedensten Körperflüssigkeiten mitgeteilt und
auf die Möglichkeit hingewiesen, aus dem Verhalten der Ober-
flächenspannung diagnostische Schlüsse zu ziehen.
Das Interesse, welches damals besonders auch den physi-
kalisch-chemischen Darlegungen hier entgegengebracht wurde,
gibt mir Veranlassung, Ihnen heute abend kurz über Unter-
suchungen zu berichten, die Fräulein cand. med. Kascher in
dem meiner Leitung unterstellten Laboratorium über die Ober-
flächenspannung des Blutes, der Gewebeflüssigkeit und des
reinen Magen- und Pancreassaftes unter normalen und einigen
pathologischen Bedingungen angestellt hat und später ausführ-
licher veröffentlichen wird. Ich halte diese an der Hand einer
einwurfsfreien Versuchsanordnung gewonnenen Beobachtungs-
resultate deshalb für die uns interessierende Frage für wich-
tig, weil gerade durch sie die Wertigkeit der ganzen Methode
für pathologische Verhältnisse bewiesen wird und man ver-
langen muß, daß man sich zuvörderst an der Hand des reinen
Experiments und bei klaren Untersuchungsbedingungen über-
zeuge, was eine Methode für die Pathologie leistet, ehe man
sie auf die verwickelteren und oft kaum übersehbaren Verhält-
nisse am kranken Menschen anwendet.
Bevor ich jedoch auf diese experimentellen Beobachtungen
näher eingehe, möchte ich noch einmal kurz präzisieren, was
man unter Oberflächenspannung und Oberflächendruck versteht.
Ich lehne mich dabei zum Teil an die Ausführungen Trau bes
an und überlasse in jedem Falle dem physikalischen Chemiker
die Entscheidung der Frage, wie weit die Untersuchung der
Oberflächenspannung mit Hilfe der Tropfmethode bei den ihr
bekanntlich anhaftenden Fehlerquellen wirklich das leistet, was
von ihr versprochen wird; mir genügt es, zu konstatieren, daß
mit Rücksicht auf die Untersuchung mit dieser Methode sich
Körperflüssigkeiten unter physiologischen Bedingungen anders
verhalten als unter pathologischen.
1) Vortrag, gehalten im Verein für innere Medizin in Berlin, am 19. Juni 1906.
Die Oberflächenspannung einerLösung rührt daher, daß in-
folgederKohäsiondie Teilchen, welche dieOberfläche bilden, nach
innen gezogen werden. Da aber die Kohäsion verschiedener
Flüssigkeiten variiert, hat auch die Oberflächenspannung dem-
entsprechend eine wechselnde Größe. Unter Oberflächendruck
.
versteht Traube die Differenz der Oberflächenspannungen
. zweier sich berührender oder durch eine Membran getrennter
Flüssigkeiten. Unter solchen Verhältnissen soll nach Traube
diejenige Flüssigkeit in die andere diffundieren, deren Ober-
fläche von innen heraus die geringere Anziehung erfährt, mit
anderen Worten, deren Kohäsion, deren Oberflächenspannung
die kleinere ist. Die Strömung gehe von dem vIedium mit
kleiner, nach dem Medium mit großer Oberflächenspannung.
Nach Traube wird nun die Oberflächenspannung einer
Flüssigkeit mittels des von ihm angegebenen Stalagmometers
bestimmt. Aus einem Glasröhrchen von bestimmter Kapazität
läßt man die zu untersuchende Flüssigkeit austroplen und
stellt die Zahl der Tropfen fest. Als Einheit gilt für jeden
Apparat die Tropfenzahl, die destilliertes Wasser erkennen läßt.
Die Tropfenzahl steht nämlich in einem einfachen Verhältnis
zur Oberflächenspannung, und je größer die Tropfenzahl, um
so niedriger ist die Oberflächenspannung einer Flüssigkeit. -
Was zunächst die Untersuchungen des Blutes anlangt,
so ergaben sie das bemerkenswerte Resultat, daß die Oberflächen-
spannung des normalen Blutes eine auffallend konstante Größe
darstellt. Ungeronnenes Blut, wie Blutserum haben den näm-
lichen Wert, und nach den Untersuchungen an Kaninchen- und
Ilundoblut ist die Oberflächenspannung des Blutes verschiedener
Individuen einer Art ebenso gleichmäßig, wie diejenige des
Blutes dieser beiden Spezies. Normales Blut von Kaninchen
und Hunden hat also im großen und ganzen die gleiche Ober-
flächenspannung. Unter pathologischen Verhältnissen verläßt
die Oberflächenspannung des Blutes ihren konstanten Wert.
Es wurde die Oberflächenspannung des Blutes bei der experi-
mentell erzeugten Urämie studiert. Entweder exstirpierte man
Kaninchen oder Hunden beide Nieren, oder es wurde durch
subcutane Urannitratin,jektion bei Kaninchen eine tödlich ver-
laufende Nephritis erzeugt.
Das Blut wurde bei jedem Tier vor dem Eingriff und dann
wieder einige 'l'age nach dem Eingriff untersucht. In allen
Fällen hat sich eine Verminderung der Oberflächenspannung
des Blutes bei der experimentell erzeugten Urämie heraus-
gestellt. Sollte es möglich sein, -- was, wenn es auch vielleicht
a priori nicht sehr wahrscheinlich ist, doch erst weitere Unter-
suchungen lehren können -- aus der beobachteten Abnahme der
Oberflächenspannung des Blutes bei der experimentell erzeugten
Urämie etwas für die Genese der Oedeme zu folgern, indem
ein Blut mit geringerer Oberflächenspannung als geeigneter
zum Durchtritt durch die Gefäßwand angesehen werden muß,
als ein solches, dessen Oberfläche höhere Spannungswerte zeigt,
so wäre damit nachgewiesen, daß bei der Entstehung des
nephritischen Oedems nicht nur eine veränderte Funktion der
Gefäßwand oder einzelnet Teile derselben, sondern auch eine
abnorme physikalisch-chemische Beschaffenheit der Blutfliissig-
keit eine Rolle zu spielen vermag.
Es war ferner von Interesse, die Differenz der Oberflächen-
spannungen zwischen der Gewebeflüssigkeit einerseits und der
Blutflüssigkeit andererseits zu ermitteln. Die Versuchsanord-
nung war folgende: Man ließ Kaninchen verbluten und be-
stimmte die Oberflächenspannung des Blutserums. Unmittelbar
nach dem Tode des Tieres nahm man die gesamte Muskulatur,
zerkleinerte sic und brachte sie unter die Presse. Der aus-
fließende Gewebeprelisaft zeigte eine Oberflächenspannung, die
bedeutend geringer war, als diejenige des Blutes. Es
sei angefügt, daß malt für den Gewebepreßsaft ungefähr den
gleichen Wert bekam, wenn man mit der Buchnerschen
Presse bei sehr hohem Druck, oder mit einer gewöhnlichen
Handpresse bei niedererem Druck arbeitete. Auch die einzelnen,
beim Pressen nacheinander abfließenden Saftportionen zeigten
ungefähr den gleichen Wert. ist der Oberflächendruck, wie
Traube meint, die treibende Kraft für den Stoffaustausch
zwischen zwei Lösungen, so ließe sich auf Grund der mit-
geteilten Versuche der Uebertritt von Substanzen aus dem Ge-
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webe in das Blut auf rein physikalisch-chemischem Wege
vielleicht erklären.
Eine weitere Versuchsreihe hatte zum Vorwurf das Studium
der Oberflächenspannung der Sekrete unter nor-
malen und pathologischen Verhältnissen. Die Beobach-
tungen am Magensaft lehrten folgendes. Während Blumen-
thal und Traube lediglich ausgeheberten Mageninhalt unter-
suchten, hat Frl. Kascher zum ersten Male die Oberflächen-
spannung des reinen Magensaftes bestimmt. Man kann aus
der Oberflächenspannung des ausgeheberten Mageninhalts des-
halb nichts für die Oberflächenspannung des reinen Magen-
saftes folgern , weil , wie besondere Versuche zeigen, z. B.
Zusatz von Galle zu dem reinen Saft dessen Oberflächen-
spannung schon wesentlich verändert. Ueberdies wirkt, worauf
auch Traube hinwies, die Peptonisierung stark erniedrigend
auf die Oberflächenspannung; die von Fräulein Kascher an-
gestellten Reagenzglasversuche, bei denen reinem Magensaft
Eiweiß, Fett oder Traubenzucker zugesetzt wurde, ergaben,
daß bei der Verdauung in erster Linie durch Peptonisierung
des Eiweißes die Oberflächenspannung des Magensaftes ver-
ändert wird.
Die Oberfiachenspannung des reinen Magensaftes ließ sich
ohne weiteres an Hunden untersuchen, denen nach der
Pawlowsehen Methode ein Magenblindsack angelegt war.
Die Versuchsanordnung bestand darin, daß man dem Tier
irgend eine Nahrung gab und nun den daraufhin von dem
Magenblindsack reflektorisch abgesonderten Saft in seinen ein-
zelnen Portionen prüfte. Es stellte sich dabei heraus, daß
unter normalen Verhältnissen die Oberflächenspannung des zu
verschiedenen Phasen einer Verdauuungsperiode abgesonderten
reinen Magensaftes als keine konstante Größe angesehen werden
darf, sondern Schwankungen unterworfen Ist. Dasselbe gilt
auch für die Saftmerigen, die von ein und demselben Hunde
oder von verschiedenen Tieren an verschiedenen Tagen ab-
gesondert werden. Endlich zeigte sich, daß die Art und Weise
der Ernährung auf die Oberflächenspannung des Magensaftes
keinen bestimmenden Einfluß ausübt.
Alle diese Untersuchungen am Pawlowsehen Hunde
lehrten dazu, daß die Oberflächenspannung des reinen Magen-
saftes, die in der Norm sich in bestimmten Grenzen bewegt,
in der Regel bedeutend geringer als diejenige des Blutes ist.
Ruft man bei einem Pawlowsehen Hunde durch Aetzung mit
Lapisstift einen akuten Katarrh der Schleimhaut des Magen-
blindsackes hervor und verfolgt nun die Sekretion, die auf
eine bestimmte Nahrung hin sich einstellt, während mehrerer
Tage, so sieht man, wie unmittelbar nach der Aetzung die
Oberflächenspannung des Magensaftes stark sinkt, um in der
Folgezeit mit der fortschreitenden Besserung des Katarrhs all-
mählich zur Norm zurückzukehren. Aus diesen Versuchen er-
hellt, daß auch das reine Sekret unter pathologischen Ver-
hältnissen seine Oberflächenspannung verändern kann.
Es wurde weiterhin die Oberflächenspannung des reinen
Pancreassaftes untersucht. Der Saft stammte von einem
Hunde, dem nach der Pawlowschen Methode eine Dauerfistel
des Pancreas angelegt worden war. Der Pancreassaft hatte
durchweg eine geringere Oberflächenspannung, als das Blut.
Die Werte der Oberflächenspannung des reinen Pancreassaftes
näherten sich durchaus denen des reinen Magensaftes und
schwankten wie diese innerhalb gewisser Grenzen.
Es mag nicht angängig sein, aus den mitgeteilten Ver-
suchen weitergehende Schlußfolgerungen zu ziehen. Die ein-
fache Registrierung der Tatsachen soll daher gentigen. Jeden-
falls aber ist durch diese Experimente der Beweis erbracht, daß
die Oberflächenspannung der Körpersäfte unter dem Eindruck
pathologischer Bedingungen Abweichungen von der Norm er-
fahren kann.
Ich wiederhole die Resultate, zu denen alle diese Unter-
suchungen bis jetzt geführt haben:
Die Oberfläehenspannu.flg des normalen Blutes hat
einen ziemlich konstanten Wert.
Bei der experimentell erzeugten Urämic nimmt die Ober-
flächenspannung des Blutes ab.
Die Oberflächenspannung des Gewebepreßsaftes ist
geringer als diejenige des Blutes.
No. 2Q
Der reine Magen- und Pancreassaft haben eine geringet-.
Oberflächenspannung als das Blut.
Die Größe der Oberflächenspannung des normalen, reinei
Magen- und Pancreassaftes schwankt in der Norm innerhp,
gewisser Grenzen.
Bei der durch Aetzung erzeugten akuten Gastritis sinkt
die Oberflächenspannung des reinen Magensaftes unter di
Norm und kehrt mit der fortschreitenden Heilung wieder zu
ihr zurück.
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